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Fahrrad

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrrad gemif dem

Oberbegriff eines der Patentanspriiche 1, 30 bzw. 47.

Ein derartiges Fahrrad ist aus der WO 99/03721 bekannt.
Das dort beschriebene Fahrrad weist eine pneumatisch gefeder-
te Vordergabel mit zwei Gabelbeinen sowie eine pneumatisch
gefederte Hinterradaufhdngung auf, die jeweils durch doppelt
wirkende Pneumatikzylinder gebildet sind. Ein im Zylinder-
inneren angeordneter Kolben unterteilt die Pneumatikzylinder
jeweils in einen ersten Zylinderraum und in einen zweiten
Zylinderraum. Der erste Zylinderraum bildet eine erste
Gasdruckfeder und wirkt einem "Einfedern" der Gabel bzw.
Hinterradaufhdngung entgegen, und der zweite Zylinderraum
bildet eine zweite Gasdruckfeder, die einem "Ausfedern"

entgegenwirkt. Die Pneumatikzylinder weisen jeweils Ventile
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zum separaten Befilillen bzw. Entliiften der ersten und zweiten
Zylinderrdume auf, was eine Lingenverstellung bzw. eine
Variierung der "Federhdrte" ermdglicht.

Aus der DE 298 10 431 Ul ist ein sog. "Mountainbike" bekannt,
das sich insbesondere fiir Fahrten im bergigen Gelinde eignet.
Es weist eine gefederte Vordergabel mit teleskopartig aus-
Ziehbaren Gabelbeinen auf, deren Linge stufenweise einstell-
bar ist. Zur Fixierung der eingestellten "Gabelldnge" bzw.
"Gabelhohe" ist an jedem der Gabelbeine ein Arretierungsstift
vorgesehen. Im Innern der teleskopartigen Gabelbeine ist
eine Spiralfeder angeordnet, die StdBe, die iliber das Vorder-
rad eingeleitet werden, zumindest teilweise abfedert und
den Fahrkomfort verbessert. Das Hinterrad ist an einer
um die Tretlagerachse schwenkbaren Hinterradschwinge gela-
gert, wobel die Hinterradschwinge durch ein Federbein zur
Aufnahme von Druckkrdften gegeniliber dem Rahmen abgestiitzt
ist. Die Befestigung des Federbeins am Rahmen erfolgt durch
Schnellspannmittel, wobei mehrere "Befestigungspunkte"
vorgesehen sind, was eine stufenweise Verstellung des Winkels
zwischen der Hinterradschwinge und dem Rahmen, d.h. eine
stufenweise "Hohenverstellung" des Hinterrades ermdglicht.
Durch die individuelle "HShenverstellbarkeit" von Vorderrad-
und Hinterradaufhdngung kann sowohl beim Bergauffahren
als auch beim Bergabfahren eine annahernd horizontale Sitzpo-
sition eingestellt werden. Insbesondere beim Bergabfahren
ist es von Vorteil, wenn das Vorderrad "ausgefahren" und
das Hinterrad "eingefahren" ist, da sich hierdurch der
Schwerpunkt nach hinten verlagert und die Uberschlaggefahr
beim Betdtigen der Vorderradbremse verringert. Weiterhin
ist es beim Bergauffahren von Vorteil, daB das vordere
Federelement eingefahren und das hintere ausgefahren ist,
um den Schwerpunkt des Fahrers weiter nach vorne zu verla-
gern. Dadurch nimmt der Fahrer eine entspanntere Haltung

ein und erhdht den Wirkungsgrad bei Berganstiegen.

Aus der DE 41 01 745 Al ist ein Fahrrad mit einer gefederten

Hinterradschwinge bekannt, die lber ein biegeelastisches

PCT/EP01/00074
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Federelement mit dem Fahrradrahmen verbunden ist, wobei
eine Feststelleinrichtung mit einem Seilzug zum Feststellen

der Federung vorgesehen ist.

Aus der US 6,044,940, US 2,115,072, US 4,159,105 sind pneuma-
tische bzw. hydraulische Kolben-/Zylinderanordnungen bekannt,

die als Feder- bzw. Dampfungselement eingesetzt werden.

Ferner ist aus der DE 198 55 161 Cl eine H8henverstellvor-
richtung mit einer Zugfeder bekannt zur Hdhenverstellung

einer Sattelstiitze eines Fahrrads.

Aus der US 5,086,866 ist ein Geldndemotorrad bekannt, bei
dem die Vorderrad- und die Hinterradaufhdngung durch eine
hydraulische Hebevorrichtung héhenverstellbar ist, wobei
zur Erzeugung eines Hydraulikdrucks eine Druckerzeugungsein-
richtung vorgesehen ist. Die Hohenverstellung der Vorderrad-
aufhangung und der Hinterradaufhdngung erfolgt simultan,
so dafl der Rahmen im wesentlichen horizontal ausgerichtet

bleibt.

Aus der US 4,735,276 ist ein Rennmotorrad mit pneumatisch
hdéhenverstellbarer Vorderradgabel bekannt, wobei die Gabel
vor dem Start vollstdndig abgesenkt wird, um widhrend der
Startphase ein Abheben des Vorderrads zu vermeiden. Wihrend
der Fahrt wird das Vorderrad dann pneumatisch auf eine

normale Hohe ausgefahren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Verstellein-
richtung zu schaffen, die einfach und komfortabel verstellbar
und die vielseitig einsetzbar ist, insbesondere zur Hohenver-
stellung der Vorderradaufhidngung, der Hinterradaufhingung,

des Sattels bzw. des Lenkervorbaus elnes Fahrrads.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspriiche 1,
30 bzw. 47 gelOst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entneh-

men.

PCT/EP01/00074
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Das Grundprinzip der Erfindung besteht in einer mechanischen
Verstelleinrichtung mit mindestens einer doppelt wirkenden
Kolben-/2ylinderanordnung, die "automatisch" ausfahrbar
ist.

Bei einer ersten Grundvariante der Erfindung sind mindestens
zwel Verstelleinrichtungen vorgesehen, z.B. die Hohenver-
stelleinrichtungen der Vorderradaufhidngung und der Hinterrad-
aufhangung, die so gekoppelt sind, daB beim "Einfahren"
des Vorderrades "automatisch" das Hinterrad "ausgefahren"

wird und umgekehrt.

Die Verstelleinrichtungen zur Hohenverstellung der Vorderrad-
und Hinterradaufhdngung weisen jeweils mindestens eine
doppelt wirkende Kolben-/Zylinderanordnung mit je einer
"Pluskammer" und einer "Minuskammer" auf, die liber Druckmit-
telleitungen und mindestens ein Absperrorgan gekoppelt
sind. Zum Verstellen der Fahrneigung wird das Absperrorgan
gedffnet. Durch Niederdriicken des Lenkers bzw. durch Ge-
wichtsverlagerung des Fahrers wird die Kolben-/Zylinderanord-
nung des Vorderrades eingefahren, wodurch sich die "Vorder-
radhdhe" verringert und die Kolben-/Zylinderanordnung des
Hinterrades ausgefahren wird. Hierbei stromt Druckmittel
von der Pluskammer der "vorderen'" Kolben-/Zylinderanordnung
in die Pluskammer der "hinteren" Kolben-/2Zylinderanordnung
und von der Minuskammer der hinteren Kolben-/Zylinderanord-
nung in die Minuskammer der vorderen. Der "Plus-" und der

"Minuskreis" koénnen etwa den gleichen Druck haben.

In umgekehrter Weise kann durch Niederdriicken des Rahmens
im hinteren Bereich die Kolben-/Zylinderanordnung des Hinter-
rades eingefahren und die Kolben-/Zylinderanordnung des
Vorderrades ausgefahren werden, wodurch sich die Vorderrad-
gabel und der Federweg verldngert. Nach erfolgter Einstellung

wird das Absperrorgan wieder geschlossen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind die Kolben-/2Zy-

linderanordnungen und die Druckmittelleitungen mit einem

PCT/EP01/00074
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Gas, wie z.B. mit Luft, gefiillt. Die Kolben-/2ylinderanord-
nungen dienen dann zusdtzlich als "pneumatische Federbeine",
wodurch sich der Fahrkomfort, insbesondere beim Bergauf-
oder Bergabfahren im Geldnde, erhdht.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist eine Feststellein-
richtung zum Feststellen der Kolben-/Zylinderanordnung
des Hinterrades vorgesehen. Wahlweise kann auch fiir die
Kolben-/Zylinderanordnung des Vorderrades eine entsprechende
Feststelleinrichtung vorgesehen sein. Die Feststelleinrich-
tung kann beispielsweise ein doppelt wirkender Hydraulikzy-
linder sein, der in das Gehduse der zur Hohenverstellung
vorgesehenen Kolben-/Zylinderanordnung integriert ist und
z.B. mit Ol gefiillt ist. Zwei Kammern des Hydraulikzylinders
sind lber eine Hydraulikleitung und ein Absperrorgan mitein-
ander verbunden, wobei durch Absperren des Absperrorgans
eine "hydraulische" Feststellung méglich ist. Alternativ
zu einem doppelt wirkenden Hydraulikzylinder kann auch
eine mechanische Feststelleinrichtung vorgesehen sein.
Auch kann der Hydraulikzylinder nur eine Kammer haben,
die lber ein Absperrventil mit einem Hydraulikbehilter

verbunden ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind in den beiden
Druckmittelleitungen, die die Kolben-/Zylinderanordnungen
verbinden, jeweils ein Absperrorgan vorgesehen. Vorzugsweise
sind diese beiden Absperrorgane durch ein gemeinsames Betiti-
gungselement bet&tigbar. Ferner kann auch ein einziges
Betatigungselement fiir die Absperrorgane und die Feststell-
einrichtung vorgesehen sein. Weiter konnen beide Druckmittel-
leitungen liber eine absperrbare Bypassleitung miteinander
verbunden sein, um in beiden Druckkreisen den Druck auszu-

gleichen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist an der Vorderrad-
aufhangung und/oder an der Hinterradaufhdngung ein Federele-
ment vorgesehen. Die Federung kann durch pneumatische Kolben-

/Zylinderanordnungen und/oder durch separate bzw. zusitzliche
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Federelemente erreicht werden. Die Federeinrichtungen der
Vorderrad- und/oder der Hinterradaufhdngung kdnnen also
von Verstelleinrichtungen "entkoppelt" werden. Bei "separat"
vorgesehenen Federeinrichtungen kénnte die Hdhenverstellung
dann auch hydraulisch erfolgen. Als Federelemente kdnnen
z.B. Druckfedern oder Elastomerelemente verwendet werden.
Die mechanischen Federelemente kénnen auch in die Kolben-/Zy-
linderanordnung der Vorderrad- bzw. Hinterradaufhangung
integriert sein. Beispielsweise kann ein Federelement in
die Pluskammer der Kolben-/Zylinderanordnung eingesetzt
sein. Beil starken StdBen, bei denen der "pneumatische"
Federweg voll ausgenutzt wird, ldBRt sich dadurch eine zusitz-
liche mechanische Federwirkung erreichen. Alternativ dazu
ist auch eine Anordnung auBerhalb der Kolben—/Zylinderaﬁord—

nung moglich.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Fiill-/Entlee-
rungsventil zum Befiillen bzw. Entleeren der Kolben-/Zylinder-
anordnungen bzw. der Druckmittelleitungen vorgesehen. Das
Flillventil kann ein Riickschlagventil sein, das erst bei
einem vorgegebenen Druck 8ffnet, wobei der Druck einstellbar
sein kann. Dadurch kann die "pneumatische Federhirte" ent-
sprechend dem Gewicht des Fahrers und dem gewiinschten Fahr-
komfort eingestellt werden. Vorzugsweise ist ein Druckluft-
speicher, z.B. eine PreBluftflasche, vorgesehen, der in
den Rahmen des Fahrrades integriert sein kann, was sehr
platzsparend ist. Zusdtzlich kann ein Drucklufterzeuger
vorgesehen sein, der vorzugsweise so angeordnet ist, daR
durch Einfedern des Vorderrades bzw. des Hinterrades Umge-
bungsluft angesaugt und in den Druckluftspeicher bzw. in
die Kolben-/Zylinderanordnungen gepreft wird, wobei z.B.
ein Drucklufterzeuger verwendet werden kann, der nach dem

Prinzip einer Luftpumpe arbeitet.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist das Fahrrad
eine Gabel auf, wobel beide Gabelbeine jeweils durch eine
Kolben-/Zylinderanordnung gebildet sind. Das Hinterrad

kann an einer Hinterradschwinge gelagert sein, die iiber

PCT/EP01/00074
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ein Schwenkgelenk und die Kolben-/Zylinderanordnung zur
Hohenverstellung des Hinterrades mit dem Rahmen verbunden
ist.

Beli einer zweiten Grundvariante der Erfindung sind zwei
durch einen Kolben voneinander separierte zylinderriume
der Kolben-/Zylinderanordnung, d.h. eine "Pluskammer" und
eine "Minuskammer" iiber einen Fluidkanal miteinander verbind-

bar, wodurch ein Druckausgleich herbeigefiihrt werden kann.

An einer der beiden Kolbenseiten ist eine Kolbenstange
befestigt, die aus der Kolben-/Zylinderanordnung herausge-
fihrt und axial verschieblich ist. Somit unterscheidet
sich die Grofe der wirksamen Kolbenfliche der Pluskammer
von der wirksamen Kolbenfliche der Minuskammer, und zwar
um die Querschnittsfldche der Kolbenstange. Aufgrund der
unterschiedlich groBen wirksamen Kolbenflichen ergibt sich
auch bei gleich grofem Druck in den beiden Zylinderkammern
eine "Differenzkraft" auf den Kolben bzw. auf die Kolben-
stange, was ein automatisches Ausfahren der Verstelleinrich-

tung ermdglicht.

Bei einer dritten Grundvariante der Erfindung sind den
beiden Zylinderradumen ebenfalls verschieden grofe wirksame
Kolbenfldchen zugeordnet, jedoch sind hier die Zylinderrdume
permanent durch den Kolben voneinander getrennt. Ferner
ist bei dieser Grundvariante stets eine Feststelleinrichtung
zum Feststellen des Kolbens vorgesehen. Diese Variante
ist daher insbesondere als Verstelleinrichtung fiir einen
Sattel bzw. einen Lenkervorbau eines Fahrrads geeignet,
wo eine mechanische Feststellung zwingend erforderlich

ist.

Die Verstelleinrichtung gemidB der Erfindung ist vielseitig
einsetzbar, z.B. zur Hohenverstellung der Vorderradaufhin-
gung, der Hinterradaufhdngung, des Sattels oder des Lenker-
vorbaus. Ein wesentlicher Vorteil besteht darin, daR die

Verstelleinrichtung durch in der Kolben-/Zylinderanordnung
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gespeicherte Druckenergie automatisch ausfahrbar ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbei-

spielen im Zusammenhang mit der Zeichnung nidher erliutert.

Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

1

10
11-15
16

17

ein erstes Ausfilhrungsbeispiel einer Verstellein-
richtung gemdB der Erfindung;

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Verstellein-
richtung gemdp der Erfindung;

ein Ausfiihrungsbeispiel einer Verstelleinrichtung
mit einer hydraulischen Feststelleinrichtung
und einem AusgleichsgefdB;

ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel einer Verstell-
einrichtung mit einem AusgleichsgefiB;

ein Ausfilihrungsbeispiel einer Verstelleinrichtung
mit einer mechanischen Ausgleichsvorrichtung;
eine schematische Darstellung einer Variante
der Erfindung;

ein Fahrrad gemdB der Erfindung;

die Kolben-/Zylinderanordnungen des Ausfiihrungs-
beispiels der Fig. 7 in vergréBerter Darstellung;
ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel gemdB der Erfin-
dung;

eine Modifikation der Feststelleinrichtung;
weitere Ausfllhrungsbeispiele gemédB der Erfindung;
eine Verstellvorrichtung zur Hohenverstellung
eines Sattels; und

eine weitere Verstellvorrichtung zur Hohenverstel-

lung eines Sattels.

Fig. 1 zeigt eine durch eine Kolbenzylinderanordnung 14

gebildete Verstelleinrichtung und ein "axial" damit verbunde-

nes Feder- bzw. Dampfungselement 20. Die Kolbenzylinderanord-

nung 14 weist ein Zylindergehduse 38 auf, in dem eine Kolben-

stange 19 gefihrt ist. Die Kolbenstange 19 weist an ihrem

freien Ende einen Pneumatikkolben 39 auf und einen vom

Pneumatikkolben 39 beabstandeten Hydraulikkolben 40.
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Der Pneumatikkolben 39 unterteilt das Zylindergehiuse 38
in eine erste pneumatische Zylinderkammer 41, die als "Plus-
kammer" bezeichnet wird, und in eine zweite pneumatische
Zylinderkammer 42, die als "Minuskammer" bezeichnet wird,
wobei hier im Pneumatikkolben 39 eine Durchgangsdffnung 55
vorgesehen ist, welche die Pluskammer 41 und die Minuskam-
mer 42 miteinander verbindet. Folglich herrscht hier in
der Pluskammer 41 und in der Minuskammer 42 der gleiche
Druck. Die zweite pneumatische Zylinderkammer 42 ist durch
den Pneumatikkolben 39, das Zylindergehiduse 38 und durch
eine Gehdusewand 38a begrenzt, die eine Kolbendffnung auf-

weist, durch die die Kolbenstange 19 hindurchgefiihrt ist.

Ferner ist ein ilber ein Absperrventil 15 absperrbarer Befiill-
anschluf 56 vorgesehen, der ein Befiillen der Pluskammer 41
bzw. der damit in Verbindung stehenden Minuskammer 42 ermég-
licht. Weiter ist auBen am Zylindergehiuse 38 ein Gelenk-
arm 57 vorgesehen, lber den die Verstelleinrichtung gelenkig
mit einem anderen Bauteil, z.B. dem Rahmen eines Fahrrads,

verbindbar ist.

Vergleicht man die Pluskammer 41 und die Minuskammer 42,
so ist ersichtlich, daB die Pluskammer 41 die Form eines
Kreiszylinders und die Minuskammer 42 eine "ringzylindrische"
Form hat, die durch die Innenseite des Zylindergehduses 38
und die Kolbenstange 19 begrenzt ist. Mit anderen Worten
hat die Pluskammer 41 eine um die Querschnittsflédche der
Kolbenstange 19 groBere Kolbenfldche als die Minuskammer 42.
Wenn in der Pluskammer 41 und in der Minuskammer 42 ein
Druck herrscht, der liber dem Atmosphdrendruck liegt, ergibt
sich aufgrund der "Querschnittsflidchendifferenz" der Kolben-
fldchen der Pluskammer 41 und der Minuskammer 42 eine resul-
tierende Kolbenkraft, die gleich dem Produkt des in der
Pluskammer 41 bzw. in der Minuskammer 42 herrschenden Drucks
und der Querschnittsfldche der Kolbenstange 19 ist (Reibkr&f-
te sind hierbei nicht beriicksichtigt). Sofern die Kolben-
stange 19 frei im Zylindergeh&duse 38 verschieblich ist,

wird sie durch die resultierende Druckkraft somit stets
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in eine "ausgefahrene" Stellung gedriickt, d.h. nach "rechts"
in Bezug auf das 2Zylindergehiuse 38.

Der Hydraulikkolben 40 unterteilt das Zylindergeh&iuse 38
ferner in eine erste hydraulische Zylinderkammer 43 und
eine zweite hydraulische Zylinderkammer 44, die z.B. mit
01 gefiillt sind. Die beiden hydraulischen Zylinderkammern 43,
44 sind lber eine Hydraulikleitung 45 miteinander verbunden,

die mittels eines Absperrventils 46 absperrbar ist.

Die Kolbenstange 19 ist durch eine Gehdusedffnung im Bereich
der zweiten hydraulischen Zylinderkammer 44 aus dem Zylinder-
gehduse 38 herausgefiihrt und weist an ihrem anderen freien
Ende einen Federkolben 47 auf, der in einem Gehiuse 48
des Federelements 20 gefiihrt ist. Die "Verstelleinrichtung",
d.h. die Kolben-/Zylinderanordnung 14 ist somit von der
Federeinrichtung 20 "entkoppelt". Im Innern des Gehiuses 48
kann beispielsweise eine mechanische Feder oder ein Elasto-
merelement angeordnet sein. Das Gehiduse 48 weist einen
Gelenkarm 58 auf zur gelenkigen Verbindung mit einem weiteren

Bauteil, z.B. mit der Hinteradschwinge eines Fahrrads.

Im folgenden wird die Funktionsweise ndher erliutert.

Bei geschlossenem Absperrventil 46 ist die Kolbenstange 19
aufgrund der Inkompressiblit&t der in den Hydraulikzylinder-
kammern 43, 44 befindlichen Hydraulikfliissigkeit "festge-
stellt", d.h. der Hydraulikzylinder wirkt als Feststellein-
richtung. Die gezeigte Anordnung hat somit nur noch einen
axialen Freiheitsgrad, ndmlich die Lingselastizitit des

Federelements 20.

Wird das Absperrventil 46 gedffnet, so ist die Kolbenstan-
ge 19 frei im Zylindergehduse 38 verschieblich. Sofern
keine "duBeren Krdfte" auf die Gelenkarme 57, 58 ausgelibt
werden, fahrt die Kolbenstange 19 aufgrund der oben erliuter-
ten resultierenden Druckkraft automatisch aus, wobei die

resultierende Druckkraft proportional zu dem in der Pluskam-
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mer 41 bzw. in der Minuskammer 42 herrschenden Druck ist.
Durch Aufbringen axialer Druckkrédfte auf die Gelenkarme 57,
58 kann die Kolbenstange 19 in das Zylindergeh&use 38 einge-
schoben und durch Schliefen des Absperrventils 46 stufenlos
hydraulisch "festgestellt" werden.

Die Verstelleinrichtung ist somit universell einsetzbar,
insbesondere bei einem Fahrrad zur Hdhenverstellung einer
Radaufhangung, des Sattels, Lenkervorbaus etc., was noch

ausfiihrlich erlidutert wird.

Fig. 2 zeigt eine Variante des Ausfiilhrungsbeispiels der
Fig. 1, bei der die Pluskammer 41 und die Minuskammer 42
Uber eine "externe" Pneumatikleitung 59 und ein Absperrven-
til 60 miteinander verbunden sind. Wenn das Absperrventil 46
der Hydraulikleitung 45 gedffnet und das Absperrventil 60
geschlossen ist, stellt sich am Pneumatikkolben 19 ein
Krédftegleichgewicht ein, wobei der Pneumatikkolben 39 eine
zwischen seinen beiden Endstellungen liegende Neutralstellung
einnimmt. Wird zusdtzlich das Absperrventil 60 gedffnet,
so daB ein Druckausgleich zwischen der Pluskammer 41 und
der Minuskammer 42 stattfinden kann, so fahrt der Pneumatik-
kolben vollstdndig aus, d.h. er geht in seine "rechte"
Endstellung. Das Absperrventil 60 bzw. die Pneumatiklei-
tung 59 kann ferner einen BefilillanschluB (nicht dargestellt)
zum Beflillen der Pluskammer 41 bzw. der Minuskammer 42

aufweisen.

Fig. 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel bei dem ebenfalls
eine Kolben-/Zylinderanordnung 14 und ein Federelement 20
vorgesehen sind. Das Zylindergehduse 38 und das Geh3duse 48
des Federelements 20 sind hier einstiickig miteinander verbun-
den. Alternativ dazu kann jedoch auch ein Verbindungsgelenk
(nicht dargestellt) vorgesehen sein. Eine derartige Variante
mit Verbindungsgelenk wird im Zusammenhang mit Fig. 11

erlautert.

Im Zylindergehduse 38 ist ein Kolben 61 eines Kolbenele-
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ments 62 gefiilhrt. Das Kolbenelement 62 bzw. der Kolben 61

unterteilen das 2Zylindergeh&duse 38 in eine ringfdrmige
Pluskammer 41 und eine ringférmige Minuskammer 42, der
analog zu den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 und 2
eine kleinere Fldche des Kolbens 61 zugeordnet ist als
der Pluskammer 41. Analog zu Fig. 1 weist der Kolben 61
eine Durchgangséffnung 55 auf, welche die Pluskammer 41
und die Minuskammer 42 miteinander verbindet. Ferner sind
auch hier ein BefiillanschluB 56 sowie ein zugeordnetes

Absperrventil 15 vorgesehen.

Das Zylindergeh&duse 38 weist hier ein kolbenfdrmiges Ele-
ment 63 auf, das in dem Kolbenteil 62 gefiihrt und Bestandteil
einer hydraulischen Kolben-/Zylinderanordnung mit einer
ersten hydraulischen Zylinderkammer 43 und einer zweiten
hydraulischen Zylinderkammer 44 ist. Die beiden hydraulischen
Zylinderkammern 43, 44 sind analog zu Fig. 1 bzw. 2 iiber
eine hydraulische Leitung und ein Absperrventil miteinander
verbunden, was hier nicht dargestellt ist. Die hydraulische
Leitung und das Absperrventil kodnnen beispielsweise in

einer zur Zeichenebene, senkrechten Ebene angeordnet sein.

Die zweite hydraulische Zylinderkammer 44 steht ferner
Uber eine im Zylindergehduse 38 vorgesehene Hydrauliklei-
tung 64 und ein hydraulisches Absperrventil 65 mit einem
Ausgleichsgefdf in Verbindung, das hier nur schematisch
als Gehduse 66 mit einem Schwimmer 67 dargestellt ist.
Das AusgleichsgefdB 66 ist erforderlich, da den hydraulischen
Zylinderkammern 43, 44 unterschiedlich groBe Kolbenflichen
des kolbenfdormigen Endes 63 zugeordnet sind, d.h. bei einer
Verschiebung des Kolbenteils 62 muB aus der einen hydrauli-
schen Zylinderkammer ein grodBeres Volumen abstrdmen, als
in die andere hydraulische Zylinderkammer zustrodmt. Das
"Differenzvolumen" strémt dann in das AusgleichsgefidB 66
bzw. vom Ausgleichsgefdf’ 66 in eine der beiden hydraulischen
Zylinderkammern. Durch Absperren des Absperrventils 65
kann das Kolbenelement 62 "festgestellt" werden, wobei

ein "Volumenausgleich" liber das Ausgleichsgefdf 66 unterbun-

PCT/EP01/00074
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den ist. Bei gedffnetem Absperrventil 65 hingegen ist eine
ungehinderte "Ldngenverstellung", d.h. eine Verschiebung
des Kolbenelements 62 im Zylindergehduse 38 mdglich, wobei
auch hier das Kolbenelement 62 "automatisch" ausfahrt,
wenn der in den Zylinderrdumen 41, 42 herrschende Druck
grofBer als der Atmosphdrendruck ist und keine bzw. nur

geringe duBere Druckkrdfte aufgebracht werden.

Alternativ zu dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
missen die beiden Zylinderkammern 43, 44 nicht unbedingt
liber eine hydraulische Leitung miteinander verbindbar sein.
Die Zylinderkammer 43 kann nadmlich auch mit einem Gas bzw.
mit Luft gefilillt sein, was dazu fiihrt, daR bei einer Ver-
schiebung des Kolbenteils 62 in der Zylinderkammer 43 ein
Uberdruck bzw. ein Unterdruck entsteht. Alternativ dazu
kann die Zylinderkammer 43 auch zur Atmosphdre hin offen
sein, so daB ein ungehinderter Luftaustausch mdglich ist.
Bei beiden zuletzt genannten Varianten strémt dann bei
einer Verschiebung des Kolbenteils 62 nicht ein "Differenzvo-
lumen" sondern das gesamte Hydraulikfliissigkeitsvolumen
in das AusgleichsgefdB 66 bzw. vom AusgleichsgefdB 66 in
die Zylinderkammer 44. Die beiden letztgenannten Varianten
haben ferner den Vorteil, daB die wirksame Fliche des kolben-
formigen Endes 63 grdBer ist als bei der oben beschriebenen
Variante. Mit anderen Worten ist die Kolbenfldche, die
den Hydraulikdruck erzeugt, grofer und hdlt somit bei kleine-

rem Druck einer grdBeren Kraft Stand.

Analog zu den Figuren 1 und 2 sind auch hier Gelenkarme 57,
58 vorgesehen, lber die die Verstelleinrichtung gelenkig

mit anderen Bauteilen eines Fahrrads verbindbar ist.

Fig. 4 zeigt eine Variante des Ausfiihrungsbeispieles der
Fig. 3, bei dem die Pluskammer 41 und die Minuskammer 42
Uber eine "externe" Pneumatikleitung 59 und ein Absperrven-

til 60 miteinander verbunden sind.

Selbstverstandlich kann auch hier eine "Befiilleitung" (nicht
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dargestellt) vorgesehen sein zur Befilillung der Pluskammer 41

bzw. der Minuskammer 42 mit einem Gas bzw. mit Luft.

Fig. 5 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel, bei dem fiir den "Volu-
menausgleich" zwischen der ersten hydraulischen Zylinderkam-
mer 43 und der zweiten hydraulischen Zylinderkammer 44
eine Ausgleichsvorrichtung 87 vorgesehen ist, die durch
einen Ringkolben 88 und eine Feder 89 gebildet ist, die
in dem Kolbenelement 62 verschieblich sind. Der im Zylinder-
raum 43 herrschende Druck driickt auf den Ringkolben 88
entgegen der Druckkraft der Feder 89, die sich an einer
Wand 90 des Kolbenelements 62 abstiitzt. Die Federkraft
und der im Zylinderraum 43 herrschende Druck halten sich
somit das Gleichgewicht. Der Zylinderraum 43 steht ferner
lUber eine hydraulische Leitung 91 mit dem Absperrventil 65
in Verbindung. Vom Absperrventil 65 filihrt eine weitere
hydraulische Leitung 92 zum Zylinderraum 44. Auch hier
dichtet das kolbenférmige Ende 63 den Zylinderraum 43 gegen-

Uber dem Zylinderraum 44 ab.

Bei gedffnetem Absperrventil 65 kann somit das Kolbenele-
ment 62 im Zylindergehduse 38 verschoben werden. Aufgrund
der unterschiedlichen Querschnittsfl&dchen der Zylinderr&u-
me 43, 44 ist ein Volumenausgleich erforderlich, der hier
durch Verschieben des Ringkolbens 88 erfolgt. Alternativ
zu der hier gezeigten mechanischen Feder 89 kann auch eine
Luftfeder bzw. eine andere mechanische Feder vorgesehen

sein.

Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung, daB der Pneumatik-
kolben 39 und der Hydraulikkolben 40 alternativ zu den
oben beschriebenen Ausflihrungsbeispielen auch "parallel"
angeordnet und lber ein axial verschiebliches Gestdnge 68
miteinander und mit dem Federelement 20 verbunden sein
kénnen. Ferner konnen das hydraulische Absperrventil 46,
lber das die hydraulischen Zylinderkammern 43, 44 miteinander
verbindbar sind, und das hydraulische Absperrventil 65,

Uber das die hydraulische Zylinderkammer 43 mit dem Aus-
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gleichsgefdB 66 verbindbar ist, in einer gemeinsamen Bauein-
heit 69, z.B. ineinemgemeinsamenGehéuse,zusammengefaBt

sein.

In den nachfolgenden Figuren wird die Erfindung konkret
im Zusammenhang mit einem Fahrrad erliutert.

Fig. 7 zeigt ein Fahrrad mit einem Rahmen 1, der eine Langs-
stange 2, eine Sattelstange 3 und eine Verbindungsstange 4
aufweist. Am gemeinsamen Ende der Langsstange 2 und der
Verbindungsstange 4 ist ein Lenkkopflager 5 vorgesehen,
in dem drehbar ein Ende einer Vorderradgabel 6 bzw. ein
damit verbundener Lenkervorbau 7 gelagert ist, an dem ein
Lenker 8 gelagert ist. Die Vorderradgabel 6 weist zwei
Gabelbeine auf, wovon hier nur ein Gabelbein zu sehen ist,
das durch elne Kolben-/Zylinderanordnung 9 gebildet ist,
die im Zusammenhang mit Fig. 8 nidher erldutert wird. Alterna-
tiv zu dem hier gezeigten Ausfilhrungsbeispiel kann aber
auch eine Gabel mit nur einem Gabelbein vorgesehen sein.
Am freien Ende 10 der Kolben-/2Zylinderanordnung 9 ist ein

Vorderrad 11 drehbar gelagert.

Von der Kolben-/Zylinderanordnung 9 fitihrt eine erste Druck-
mittelleitung 12 und eine zweite Druckmittelleitung 13
zu einer zweiten Kolben-/Zylinderanordnung 14, wobei in
der ersten Druckmittelleitung 12 ein erstes Absperrventil 15
und in der zweiten Druckmittelleitung 13 ein zweites Absperr-

ventil 16 vorgesehen ist.

Ein Gehduseende 17 der zweiten Kolben-/Zylinderanordnung 14
ist liber ein Schwenkgelenk 18 mit der Verbindungsstange 4

verbunden.

Eine Kolbenstange 19 der zweiten Kolben-/Zylinderanordnung 14
ist mit einem Federelement 20 verbunden, das ebenfalls
im Zusammenhang mit Fig. 8 ndher erliutert wird. Ein Ende 21
des Federelementes 20 ist Uber ein Schwenkgelenk 22 mit

einer Hinterradschwinge 23 verbunden, die hier aus drei
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miteinander verbundenen Stangen 24, 25 und 26 besteht und
die zur drehbaren Lagerung eines Hinterrades 27 vorgesehen
ist. Die Hinterradschwinge 23 ist liber ein Schwenkgelenk 28
mit der Sattelstange 3 verbunden, an deren freiem Ende
ein Sattel 3a angeordnet ist. Das Schwenkgelenk 28 ist
hier oberhalb eines Tretlagers 29 angeordnet. Alternativ
dazu kann das Schwenklager 28 auch so angeordnet sein,
daB seine Schwenkachse mit der Drehachse des Tretlagers 29

zusammenfallt.

Fig. 8 zeigt einen vergrdBerten Ausschnitt des Fahrrades

der Fig. 7.

Die Kolben-/Zylinderanordnung 9 besteht aus einem Pneumatik-
zylinder 30, in dem ein Kolben 31 angeordnet ist. Der Kol-
ben 31 weist eine Kolbenstange 32 mit einem Kolbenstangen-
innenraum 33 auf. Der Kolben 31 unterteilt den Pneumatikzy-
linder 30 in einen ersten Zylinderraum 34, der als "Pluskam-
mer" bezeichnet werden kann, und einen zweiten Zylinder-
raum 35, der ringfdrmig ist und der durch den Pneumatikzylin-
der 30 und die Kolbenstange 32 begrenzt ist. Der Kolben 31
weist ferner einen Verbindungskanal 36 auf, der den Kolben-
stangeninnenraum 33 mit dem zweiten Zylinderraum 35 verbindet
und als Diise bzw. Drosselstelle ausgebildet sein kann,
um beim Federn eine Dampfung zu bewirken. Der Kolbenstangen-
innenraum 33 und der zweite Zylinderraum 35 bilden zusammen
eine "Minuskammer'" der Kolben-/Zylinderanordnung. Die "Plus-
kammer" 34 hat eine um die Querschnittsfldche der Kolbenstan-
ge 32 groBere Kolbenflache als die durch den Kolbenstangen-
innenraum 33 und den zweiten Zylinderraum 35 gebildete

"Minuskammer".

Die Minuskammer dient als stufenlos verstellbare Gegenfeder.

Der Verbindungskanal 36 weist einen relativ kleinen Quer-
schnitt auf und wirkt beim Einfedern bzw. beim Ausfedern
als "Drossel" bzw. als "Dampfungsglied". Der Querschnitt

muB allerdings nicht unbedingt klein sein und eine Drossel-

PCT/EP01/00074
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stelle darstellen.

Das dem Kolben 31 abgewandte Ende der Kolbenstange 32 ist
mit einem Flhrungsrohr 37 verbunden, das zur Filhrung des
Pneumatikzylinders 30 vorgesehen ist. Der Pneumatikzylin-
der 30 und das Fihrungsrohr 37 bilden somit ein teleskoparti-
ges Federbein, das hier ein Gabelbein der Vorderradgabel
ist. Am freien Ende 10 des Fiihrungsrohrs 37 ist das Vorder-

rad 11 gelagert.

Die erste Druckmittelleitung 12 ist mit dem ersten Zylinder-
raum 34 verbunden, und die zweite Druckmittelleitung 13
ist mit dem Kolbenstangeninnenraum 33 verbunden. Der Kolben-
stangeninnenraum 33 kann auch als "verlingerte Druckmittel-
leitung 13" angesehen werden. Uber die Absperrventile 15,
16 sind die Druckmittelleitungen 12, 13 mit der zweiten

Kolben-/2Zylinderanordnung 14 verbunden.

Weiter sind die Druckmittelleitungen 12 und 13 iiber eine
Bypassleitung 12, in die ein Absperrventil 15’ eingesetzt
ist, miteinander verbindbar, um in beiden Druckkreisen
denselben Druck einstellen zu konnen. Damit bendtigt man
zum Druckaufbau, d.h. zum "Aufpumpen" auch nur ein Ven-
til 12’’, das an beliebiger Stelle an eine der Leitungen 12,

12’ oder 13 angeschlossen ist.

Die "Betdtigungselemente" bzw. Ventile 15, 15’ kdnnen so
angeordnet sein, daB sie vom Fahrer auch widhrend der Fahrt
leicht erreichbar sind, z.B. im Bereich des Lenkkopflagers 5

bzw. des Lenkers 8.

Die zweite Kolben-/Zylinderanordnung 14 weist ein Zylinderge-
hduse 38 auf, in dem die Kolbenstange 19 gefiihrt ist. Die
Kolbenstange 19 weist einen Pneumatikkolben 39 und einen
Hydraulikkolben 40 auf. Der Pneumatikkolben 39 unterteilt
das Zylindergehduse 38 in eine erste pneumatische Zylinder-
kammer 41, die als "Pluskammer", und eine zweite pneumatische

Zylinderkammer 42, die als "Minuskammer" bezeichnet wird.
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Auch hier hat die "Pluskammer" 41 eine um die Querschnitts-
flache der Kolbenstange 19 groBere Kolbenflidche als die
"Minuskammer" 42. Da beide "Pluskammern" 34, 41 eine grdBere
Kolbenflédche als die zugeordneten Minuskammern haben, kann
eine ausreichend harte "pneumatische Feder" erreicht werden,

wobei die Federhdrte vom Druck in den Kammern abhingt.

Die zweite pneumatische Zylinderkammer 42 ist durch den
Pneumatikkolben 39, das Zylindergehduse 38 und durch eine
Gehdusewand 38a begrenzt, die eine Kolbendffnung aufweist,
durch die die Kolbenstange 19 hindurchgefiihrt ist. Die
erste pneumatische Zylinderkammer 41 ist mit der ersten
Druckmittelleitung 12 und die zweite pneumatische Zylinder-
kKammer 42 ist mit der zweiten Druckmittelleitung 13 verbun-

den.

Der Hydraulikkolben 40 unterteilt das Gehduse 38 ferner
in eine erste hydraulische Zylinderkammer 43 und eine zweite
hydraulische Zylinderkammer 44, die z.B. mit 01 gefiillt
sind. Die beiden hydraulischen Zylinderkammern 43, 44 sind
Uber eine Hydraulikleitung 45 miteinander verbunden, die

mittels eines Absperrventils 46 absperrbar ist.

An dem Pneumatikkolben 39 abgewandten Ende der Kolbenstan-
ge 19 ist ein Federkolben 47 vorgesehen, der in einem Gehiu-
se 48 eines Federelements 20 gefiihrt ist. Die "Verstellein-
richtung"”, d.h. die Kolben-/Zylinderanordnung 14 des Hinter-
rades 27 ist somit von der Federeinrichtung 20 vollstdndig
entkoppelt. Eine derartige Entkoppelung ware auch an der
Vorderradgabel mdglich. Im Innern des Gehduses 48 kann
beispielsweise eine mechanische Feder oder ein Elastomerele-
ment angeordnet sein. Das Gehduse 48 ist liber das Ende 21
und das Schwenkgelenk 22 mit der Hinterradschwinge 23 verbun-

den.

Im folgenden wird die Funktionsweise ndher erl&utert.

Bel geschlossenem Absperrventil 46 ist die Kolbenstange 19
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durch die in den Hydraulikzylinderkammern 43, 44 befindliche
Hydraulikfliissigkeit festgestellt. Uber das Federelement 20
ist die Hinterradschwinge 23 "federnd", d.h. schwenkbar
um das Schwenkgelenk 28 mit dem Rahmen 1 verbunden.

Die Kolbenstange 32 bildet mit dem Pneumatikzylinder 30
und dem im ersten Zylinderraum 34 sowie in der ersten Druck-
mittelleitung 12 eingeschlossenen Gasvolumen eine "pneumati-
sche Feder", wobei der erste Zylinderraum 34 bei gedffnetem
Absperrventil 15 mit der ersten pneumatischen Zylinderkam-
mer 41 in Verbindung steht. Beim "Einfedern" der Kolbenstan-
ge 32 erhdht sich der Druck im ersten Zylinderraum 34 bzw.
in der ersten Druckmittelleitung 12 und der ersten pneumati-
schen Zylinderkammer 41. Dementsprechend sinkt der Druck
in der zweiten Druckmittelleitung 13, dem Kolbenstangeninnen-

raum 33 und dem zweiten Zylinderraum 35.

Sind die Absperrventile 15, 16 und 46 gedffnet, so kann
die Kolbenstange 19 in Richtung der Sattelstange 3 verschoben
werden, wobei Hydraulikfliissigkeit aus der Hydraulikzylinder-
kammer 44 Uber die Hydraulikleitung 45 in die erste Hydrau-
likzylinderkammer 43 stromt. Durch das Verschieben der
Kolbenstange 19 dreht sich die Hinterachsschwinge 23 im
Uhrzeigersinn um das Schwenkgelenk 28, wodurch das Hinterrad
"abgesenkt"” wird. Mit der Verschiebung der Kolbenstange 19
wird auch der Pneumatikkolben 39 verschoben, was dazu fithrt,
daf Luft von der zweiten pneumatischen Zylinderkammer 42
Uber die zweite Druckmittelleitung 13 in den Kolbenstangen-
innenraum 33 bzw. in die zweite Zylinderkammer 35 strémt.
Hierdurch wird der Kolben 31 nach oben gedriickt, was zu
einem Uberstrdmen der Luft aus dem ersten Zylinderraum 34
in die erste pneumatische Zylinderkammer 41 fihrt. Mit
der Verschiebung des Kolbens 31 bzw. der Kolbenstange 32
wird der Pneumatikzylinder 31 in das Fihrungsrohr 37 einge-
schoben, wodurch sich die Ldnge der Vorderradgabel verringert
und das Hinterrad "ausgefahren" wird. Diese Gabel- bzw.
Hinterradeinstellung ist insbesondere zum Bergauffahren

geeignet.
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In umgekehrter Weise kann durch Niederdriicken der Sattelstan-
ge 31 die Kolbenstange 19 in Richtung der Verbindungsstange 4
verschoben werden, wodurch die Hinterradschwinge entgegen
dem Uhrzeigersinn verschwenkt wird und die Linge der Vorder-
radgabel verldngert wird.

Nach Einstellen einer gewlinschten Vorderradhdhe bzw. Hinter-
radhdhe werden die Absperrventile 15, 16, 46 geschlossen.
Durch "Einfahren" der Vorderradgabel 31 und "Ausfahren"
des Hinterrades kann eine Sitzposition eingestellt werden,
bei der der Fahrer beim Bergauffahren annihernd horizontal
sitzt. Dementsprechend kann durch Ausfahren der Vorderrad-
gabel und Einfahren des Hinterrades eine "Bergab-Fahrposi-

tion" eingestellt werden.

Alternativ zu der hier gezeigten durch die Hydraulikzylin-
derkammern 43, 44 und das Absperrventil 46 gebildete "Fest-
stelleinrichtung"kannaucheine"mechanischeArretierungs-
einrichtung" zum Feststellen des Kolbens 19 vorgesehen
sein. Ferner kodnnen die Zylinderr&dume 34, 35, 41 und 42
sowle die Druckmittelleitungen 12, 13 auch mit einer Hydrau-
likflissigkeit gefiillt sein. Die Kolben-/Zylinderanordnung 9
ist dann jedoch bei geschlossenen Absperrventilen 15, 16
aufgrund der Inkompressibilitdt der Hydraulikfliissigkeit
starr. Bel dieser Variante kann jedoch eine von der Kolben-
/Zylinderanordnung 9 "entkoppelte" mechanische Federung
vorgesehen sein, z.B. durch ein Federelement, das die Vorder-

radgabel federnd mit dem Lenkkopflager 5 verbindet.

Die beiden Absperrventile 15 und 16 und das Absperrventil 157
in der Bypassleitung 12’ kdnnen ferner so ausgefiihrt und
angeordnet sein, daB sie durch ein gemeinsames Betidtigungs-
element (nicht dargestellt) betdtigbar sind. Weiter kdnnen
die Druckmittelleitungen 12, 13 im Innern des Rahmens 1,

d.h. im Innern der Verbindungsstange 4 gefiihrt sein.

Bei dem in Fig. 8 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel k&nnen

die pneumatischen Zylinderkammern 34, 35 der Kolben-/Zylin-
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deranordnung 9 an der Vordergabel und die pneumatischen
Zylinderkammern 41, 42 jeweils lber eine Druckmittelleitung,
in der ein Absperrorgan angeordnet ist, miteinander verbind-
bar sein. Mittels des Absperrorgans ist dann eine separate,
d.h. voneinander unabhéngige Verstellung der Kolben-/Zylin-
deranordnung 9 und der Kolben-/Zylinderanordnung 14 méglich.
Durch das Absperrorgan kénnen die Zylinder auf verschiedenen
Niveaus festgehalten werden. Diese Variante ist insbesondere
von Vorteil, wenn nur eine verstellbare Gabel oder nur

ein verstellbarer Hinterbaudimpfer vorgesehen ist.

Alternativ zu dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 8 kann die
Feststelleinrichtung auch einen einfach wirkenden Zylinder
aufweisen. Dieser einfach wirkende Zylinder kann z.B. in
ein gemeinsames Zylindergeh&duse der Kolben-/2ylinderanord-
nung 14 der Hinterradaufhdngung integriert sein. Der einfach
wirkende Zylinder kann ferner iiber eine Druckmittelleitung
mit einem Ausgleichsbehdlter verbunden sein, in der ein
Absperrorgan vorgesehen ist. Mittels des Absperrorgans
kann der einfach wirkende Zylinder vom Ausgleichsbehidlter
getrennt werden. Die Feststelleinrichtung ist somit auch
mit einem einfach wirkenden Zylinder, einem Ausgleichsbehil-

ter und einem Absperrorgan realisierbar.

Ferner Kkoénnen die Druckmittelleitungen 12, 13 iiber eine
weltere Druckmittelleitung und einem weiteren Absperrorgan
miteinander verbunden sein. Hierdurch kann das gesamte
System gedffnet werden, was eine einfache Verstellung der

einzelnen Kammern der Kolben-/2Zylinderanordnungen ermdglicht.

Fig. 9 zeigt eine Variante des Ausfihrungsbeispiels der

Figuren 7 und 8.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 9 hat der Pneumatikzylin-
der 30 eine grdBere Ldnge als beim Ausfilhrungsbeispiel
der Figuren 6 und 7, wodurch sich ein ldngerer Federweg
ergibt. Im Pneumatikzylinder 30 sind oberhalb des Pneumatik-

kolbens 31 ein Element 49 aus elastischem Material und
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ferner ein "Schwimmerelement" 50 angeordnet, das den ersten
Zylinderraum 34 gegeniiber dem Zylinderraunm abdichtet, in
dem das elastische Element 49 angeordnet ist. Ferner kdnnen
noch Klemmungen vorgesehen sein, die den Kolben einklemmen

wlirden, wobei die "Lidnge'" nach unten ausziehbar ist.

Das elastische Element 49 verbessert die Federungseigenschaf-
ten und dient als Federung in der sogenannten "Uphill-Stel-
lung", d.h. beim Bergauffahren. Beim Bergauffahren ist
die Kolben-/Zylinderanordnung 9 nadmlich eingefahren, d.h.
der erste Zylinderraum 34 hat ein kleineres Volumen als
in Fig. 9 bzw. das Volumen Null, wobei das Schwimmerele-
ment 50 dann am lenkerseitigen Ende des Pneumatikzylinders 30
ansteht. In dieser Stellung ist der "Luftfederweg" ver-
gleichsweise klein bzw. Null. Durch das elastische Element 49
kann jedoch eine gewisse "Restfederung" aufrechterhalten

werden.

Die "zusdtzliche Elastomerkammer" dient also primdr als
Sicherheitsfederung, insbesondere fiir den Fall, daB die
Kolben-/Zylinderanordnung 9 undicht wird und Luft entweicht.
Der Fahrer kommt somit auch bei einem Defekt sicher nach
Hause. Diese "Elastomerkammer" federt stets synchron zur
Pluskammer 34. Bei der Bergaufstellung ist die Pluskammer 34
"nahezu" Null. Somit sind die Pluskammern von Gabel und
Hinterbau und die Minuskammern nur nahezu identisch. Tests
haben gezeigt, daB in der Gabel, d.h. in der Kolben-/Zylin-
deranordnung 9 immer noch ein wenig Luft bleibt, auch wenn

der Hinterbau vollstdndig ausgefahren ist.

Alternativ oder ergdnzend zu dem elastischen Element 49
kann auch ein mechanisches Federelement, wie z.B. eine
Spiralfeder oder ein vorbefiillter Druckluftzylinder, der
einfach eingesetzt wird, verwendet werden. Die Spiralfeder
kann entsprechend Fig. 9 zwischen dem Kolben 31 und dem
Schwimmerelement 50 angeordnet sein oder zwischen dem Schwim-
merelement 50 und dem lenkerseitigen Ende des Pneumatikzylin-

ders 30.
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Alternativ zu dem elastischen Element 49 kann auch ein

zusdtzliches Luftfederelement vorgesehen sein.

Fig. 10 zeigt eine Modifikation der Feststelleinrichtung,
bei der nur die Zylinderkammer 43 iliber das Absperrventil 46
mit einem Hydraulikbehdlter 44’ verbunden ist, der beim
Verschieben der Kolbenstange 19 als Ausgleichsbehidlter
dient. Ist das Absperrventil 46 geschlossen, so ist auch
bei dieser Einrichtung aufgrund der Inkompressibilitit
der Hydraulikfliissigkeit die Kolbenstange 19 eindeutig
fixiert.

Alternativ zu der in den Figuren 6, 7 bzw. 9 beschriebenen
Kolben-/Zylinderanordnung 14 kdénnen auch andere der 0.9.

Ausfihrungsbeispiele verwendet werden.

Insbesondere ist es auch moglich, ausschlieBlich an der
Vorderradaufhdangung bzw. an der Hinterradaufhdngung eine
Verstelleinrichtung vorzusehen bzw. vollkommen separate
Verstelleinrichtungen fiir die Vorderradaufhidngung und die
Hinterradaufhidngung vorzusehen, die weder pneumatisch noch

hydraulisch miteinander gekoppelt sind.

Fig. 11 zeigt eine Variante des Ausfilhrungsbeispiels der
Fig. 5, wobei hier das Zylindergehiduse 38 und das Federele-
ment 20 iber ein Schwenkgelenk 93 gelenkig miteinander
verbunden sind. Das Zylindergehduse 38 ist liber den Gelenk-
arm 57 an einem Halteelement 94 der Verbindungsstange 4
befestigt, und der Gelenkarm 58 des Federrelements 20 ist
gelenkig an der Hinterradschwinge 23 befestigt. Durch eine
derartige "nichtlineare Anbringung" von Verstelleinheit
und Federelement ldBt sich zudem der "Anstellwinkel" des

Federelements 20 progressiv bzw. degressiv dndern.

Die Verstelleinheit, d.h. das Zylindergehiuse 38 kann zusitz-
lich an der Verbindungsstange 4 gefiihrt sein, z.B. durch

eine Schiene o0.3.
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Fig. 12 zeigt ein schematisches Ausfiihrungsbeispiel mit
zwei Verstelleinrichtungen, nédmlich einer Kolben-/Zylinderan-
ordnung 9, und einer weiteren Verstelleinrichtung 70, die
im wesentlichen der des Ausfilihrungsbeispiels der Fig. 6
entspricht. Die Kolben-/Zylinderanordnung 9 kann z.B. zur
Verstellung der Vorderradaufhdngung und die Verstelleinrich-
tung 70 zur Verstellung der Hinterradaufhdngung vorgesehen
sein (vgl. Fig. 7). Der erste Zylinderraum 34, d.h. die
Pluskammer der Kolben-/Zylinderanordnung 9 ist iiber die
erste Druckmittelleitung 12 und das Absperrorgan 15 mit
der Pluskammer 41 der Verstelleinrichtung 70 verbunden.
Ferner ist der zweite Zylinderraum 35, d.h. die Minuskammer
der Kolben-/Zylinderanordnung 9 iliber die Druckmittellei-
tung 13 und das Absperrorgan 16 mit der Minuskammer 42

der Verstelleinrichtung 70 verbunden.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 12 sind im Unterschied
zu Fig. 9 zwischen dem Pneumatikkolben 31 und dem Schwimmer-
element 50 zwel elastische Elemente 49a, 49b angeordnet.
Die elastischen Elemente 49a, 49b verbessern die Federungs-
eigenschaften und dienen als Federung in der sog. "Uphill-
Stellung"”, d.h. beim Bergauffahren. Beim Bergauffahren
ist die Kolben-/Zylinderanordnung 9 ndmlich eingefahren,
d.h. der erste Zylinderraum 34 hat ein relativ kleines
Volumen bzw. das Volumen Null, wobeil das Schwimmerelement 50
dann am lenkerseitigen bzw. oberen Ende des Pneumatikzylin-
ders 30 ansteht. In dieser Stellung ist der "Luftfederweg"
vergleichsweise klein bzw. Null. Die elastischen Elemen-
te 49a, 49b stellen dann eine gewisse "Restfederwirkung"
sicher. Insbesondere konnen die elastischen Elemente 49a,
49b aus unterschiedlichem Material hergestellt sein, d.h.

sie konnen eine unterschiedliche Federhidrte aufweisen.

Ein ringfdrmiges elastisches Element 71 ist an der Kolben-
stange 32 angeordnet und dient als Rlckschlagelement in
der sog. "Downhill-Stellung", in der die Kolben-/Zylinderan-
ordnung 9 ausgefahren ist. Das elastische Element 71 verhin-

dert, daf3} der Kolben 31 beim Ausfedern am unteren Ende
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des Pneumatikzylinders 30 anschligt.

Fig. 13 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel mit zwei
miteinander gekoppelten Verstelleinrichtungen. Die erste
Verstelleinrichtung ist durch die Kolben-/Zylinderanordnung 9
gebildet und stimmt mit der des Ausfiihrungsbeispiels der
Fig. 12 iberein. Die zweite Verstelleinrichtung 70 weist
ein Zylindergehduse 38 auf, in dem das Kolbenteil 62 ver-
schieblich gefiihrt ist. Der Kolben 61 des Kolbenteils 62
gleitet in einer Ausnehmung 71 des Zylindergehduses 38
und unterteilt die Ausnehmung 71 in die erste hydraulische
Zylinderkammer 43 und die zweite hydraulische Zylinderkam-
mer 44, die lber die Hydraulikleitung 45 bzw. iiber das

Absperrventil 46 miteinander verbindbar sind.

Das Kolbenteil 62 weist ferner eine innere Ausnehmung 72
auf, in der der Pneumatikkolben 39 gleitet. Der Pneumatik-
kolben 39 ist hier integraler Bestandteil des Zylindergeh&u-
ses 38 und unterteilt die Ausnehmung 72 in die erste pneuma-
tische Zylinderkammer 41 bzw. "Pluskammer" und in die zweite

pneumatische Zylinderkammer 42 bzw. '"Minuskammer".

Das Kolbenteil 62 ist ferner gleitend an einem kolbenstangen-—
artigen Teil 73 und an einer weiteren zylinderfdrmigen
Ausnehmung 74 des Zylindergehduses 38 gefiilhrt. An axialen
Enden der Ausnehmungen 72 und 74 sind jeweils elastische
Elemente 75 bzw. 76 angeordnet, die ein "Anschlagen" des

Kolbenteils 62 am Zylindergehduse 38 verhindern.

Die Pluskammer 41 ist liber eine pneumatische Leitung 75
und eine elastische pneumatische Druckmittelleitung 12
sowie an das Absperrventil 15 mit dem ersten Zylinderraum 34,
d.h. mit der Pluskammer der Kolben-/Zylinderanordnung 9
verbunden. Der zweite pneumatische Zylinderraum 42, d.h.
die Minuskammer ist {ber die Druckmittelleitung 13 und
das Absperrventil 16 mit der Minuskammer der Kolben-/Zylin-
deranordnung 9 verbunden. An einem Ende der Verstelleinrich-

tung 70 ist wie bei den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1-7
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und 9 ein Federelement 20 bzw. ein Dampfungselement vorgese-

hen.

Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die der Pluskammer 41
zugeordnete Kolbenfldche grofBer als die der Minuskammer 42
zugeordnete Kolbenfldche. Folglich ergibt sich auch hier
eine resultierende Axialkraft, die das Kolbenteil 62 automa-
tisch ausfdhrt, wenn das Absperrventil 46 gedffnet ist
und wenn man den "Pluskreislauf" uUber die Leitung 12 mit
dem "Minuskreislauf" Uber die Leitung 13 verbindet. Ein
hydraulisches AusgleichsgefdB ist bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel nicht erforderlich, da die Ringfldchen der hydrauli-
schen Zylinderrdume 43, 44 dieselben Ringgquerschnitte haben,
d.h. das aus dem einen hydraulischen Zylinderraum abstrdmende
Volumen stromt in den anderen hydraulischen Zylinderraum

ein und umgekehrt.

Fig. 14 zeigt ein Ausfilihrungsbeispiel der Kolben-/Zylinderan-
ordnung 9, bel dem die Pluskammer 34 unmittelbar iiber die
Druckmittelleitung 12 und das Absperrventil 15 miteinander
verbindbar sind. Durch Offnen des Absperrventils 15 erfolgt
ein Druckausgleich zwischen der Pluskammer 34 und der Minus-
kammer 35. Sofern Keine duBeren Axialkrdfte auf die Kolben-
/Zylinderanordnung 9 ausgelibt werden, wird der Pneumatikzy-
linder 30 "automatisch" aus dem Fihrungsrohr 37 herausge-
drickt. Auch hier ist ndmlich die von dem in der Pluskam-
mer 34 herrschenden Druck beaufschlagte Querschnittsfliche
des Schwimmerelements 50 grdfer als die vom Druck der Minus-
kammer 35 beaufschlagte Querschnittsfliche des Kolbens 31,
wobel die Querschnittsflidchendifferenz der Querschnittsfliche
der Kolbenstange 32 entspricht. Da nach dem Offnen des
Absperrventils 15 in der Pluskammer 34 und in der Minuskam-
mer 35 derselbe Druck herrscht, ergibt sich eine Differenz-
kraft, die das Ausfahren der Kolben-/Zylinderanordnung 9

bewirkt.

Fig. 15 zeigt eine Variante des Ausfiihrungsbeispiels der

Fig. 8. Das Fihrungsrohr 37 bzw. die damit verbundene Kolben-
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stange 32 sind hier "oben", d.h. dem Lenkervorbau 7 zugewandt
angeordnet. Am "unteren" freien Ende der Kolbenstange 32
ist der Kolben 31 angeordnet, der gleitend in dem Pneumatik-
zylinder 30 gefiihrt ist. Der Pneumatikzylinder 30 ist lings

verschieblich in das Flihrungsrohr 37 eingefiihrt.

Der erste Zylinderraum 34, d.h. die "Pluskammer" ist durch
den Pneumatikzylinder 34 und den Kolben 31 gebildet. Der
zweite Zylinderraum 35, d.h. die "Minuskammer" ist ein
ringfoérmiger Zylinderraum, der durch den Pneumatikzylin-
der 30, die Kolbenstange 32 und den Kolben 31 gebildet
ist. Im Kolben 31 ist eine Durchgangsdffnung 55 vorgesehen,
die die Pluskammer 34 und die Minuskammer 35 verbindet
und die durch ein Ventil 84 &ffenbar bzw. verschlieBbar
ist. Das Ventil 84 weist eine Betdtigungseinrichtung 85
auf, die bis zur Hohe des Lenkervorbaus 7 durch den Kolben 31
bzw. die Kolbenstange 32 nach oben gefiihrt ist. In Hdhe
des Lenkervorbaus 7 ist ein Betdtigungselement 86 vorgesehen,
das hier die Form eilnes Schalters bzw. Zugknopfes hat.
Die Betdtigungseinrichtung 85 kann zum Beispiel ein Bowden-
Zug sein. Selbstverstdndlich kann das Ventil 84 auch anders
betdtigbar sein, z.B. elektrisch, hydraulisch, pneumatisch

etc.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist somit in besonders komfor-
tabler Weise eine Hohenverstellung der Vordergabel vom
Lenker bzw. Lenkervorbau 7 aus moglich. Selbstverstidndlich
kénnen auch hier noch zusdtzliche Federelemente in die

Pluskammer 34 eingebracht werden.

Fig. 16 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei der die Verstell-
einrichtung zur Hohenverstellung des Sattels 3a verwendet
wird. Der Sattel 3a welist ein Sattelrohr 75 auf, das in
die Sattelstange 3 des Fahrradrahmens eingeschoben ist.
Ferner ist eine Kolbenstange 76 vorgesehen, die hier mit
der Sattelstange 3 verbunden ist und aus dieser nach oben
heraussteht. Am oberen freien Ende der Kolbenstange 76

ist ein Kolben 77 vorgesehen, der in dem Sattelrohr 75
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gleitet. Ferner ist am unteren freien Ende des Sattelrohrs 75
ein Kolben 78 vorgesehen, der eine Ausnehmung aufweist,
durch die die Kolbenstange 76 hindurchragt. Die Sattelstan-
ge 3, die Kolbenstange 76 und der Kolben 78 bilden eine
Pluskammer 79, die lber eine Befiilleinrichtung (nicht darge-
stellt) mit einem Gas bzw. mit Luft befiillbar ist. Die
Kolben 77, 78, die Kolbenstange 76 und das Sattelrohr 75
bilden eine ringformige Minuskammer 80. Entsprechend dem
Ausfiliihrungsbeispiel der Fig. 1 kdnnen die Pluskammer 79
und die Minuskammer 80 {iber eine Durchgangséffnung (nicht
dargestellt) im Kolben 78 in Druckverbindung stehen. Sofern
in der Pluskammer 79 ein Druck herrscht, der grofer als
der Atmospharendruck ist, ergibt sich somit eine resultieren-
de Axialkraft, die in Richtung des Sattels 3a wirkt. Ferner
ist ein hydraulischer Zylinderraum 81 vorgesehen, der durch
den Sattel 3a, das Sattelrohr 75 und den Kolben 77 begrenzt
ist. Der hydraulische Zylinderraum 81 steht liber eine Hydrau-
likleitung 82 und liber ein Absperrventil 46 mit einem Aus-
gleichsgefdB 66 in Druckverbindung. Durch Offnen des Absperr-
ventils 46 wird das Sattelrohr 75 nach oben gedriickt, wodurch
sich das Volumen des hydraulischen Zylinderraums 81 vergro-
Bert und Hydraulikflissigkeit aus dem AusgleichsgefiR 66
nachstromt. Durch SchlieBen des Absperrorgans 46 wird die

momentane Sattelhohe "festgestellt".

Ferner kann eine "Verdrehsicherung" fir die Sattelstange
vorgesehen sein. Das Sattelrohr und die Sattelstange kdnnen
z.B. elne ovale Querschnittsform haben, es kann eine extern
angeordnete Fihrungsstange vorgesehen sein, eine Fiihrungsnut,

Kantprofil etc.

Fig. 17 zeigt eine Variante des Ausflihrungsbeispiels der
Fig. 16. Hier steht der im Sattelrohr 75 vorgesehene hydrau-
lische Zylinderraum 81 lber eine in der Kolbenstange 76
vorgesehene Hydraulikleitung 83 und Uiber das Absperrventil 46
mit dem Ausgleichsgefdf 66 in Verbindung. Die Funktionsweise
beim Of fnen des Absperrventils 46 entspricht der des Ausfiih-

rungsbeispiels der Fig. 16.



WO 01/70563 PCT/EP01/00074

29

In Fig. 18 ist eine Verstelleinrichtung zur
Hohenverstellung der Vorderradaufhdngung eines Fahrrads
gemdl einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung gezeigt. Ein Pneumatikzylinder 30a ist an
seinem unteren Ende i{ber eine Schraubverbindung (oder
alternativ z.B. tiber eine Steckverbindung) an ein
Fihrungsrohr 37a montiert. An dem Lenkervorbau 7a ist ein
Rohr 37b und eine damit verbundene Kolbenstange 32a
befestigt. Am unteren Ende der Kolbenstange 32a ist ein
Kolben 3la angeordnet, der gleitend in dem
Pneumatikzylinder 30a gefithrt ist. Das Rohr 37b und die
Kolbenstange 32a sind gegeniiber dem Fihrungsrohr 37a und

dem Pneumatikzylinder 30a in Langsrichtung verschiebbar.

Der erste Zylinderraum 34a, d.h. die “Pluskammer“ wird

von dem Pneumatikzylinder 30a gebildet. Der =zweite
Zylinderraum 35a, d.h. die “Minuskammer™ ist ein
ringformiger Zylinderraum, der durch den

Pneumatikzylinder 30a, die Kolbenstange 32a und den
Kolben 31la gebildet wird. Im Kolben ist eine
Durchgangséffnung vorgesehen, die den ersten Zylinderraum
34a mit dem zweiten Zylinderraum 35a verbindet, und die
durch ein Ventil &ffenbar oder verschlieBfbar ist. Das
Ventil ist mit einer Betatigungseinrichtung 85a
verbunden, die bis zur Hohe des Lenkervorbaus 7a durch
den Kolben 3la bzw. die Kolbenstange 32a nach oben
gefliihrt ist. Die Betatigungseinrichtung 85a weist in H&he
des Lenkervorbaus ein Betdtigungselement 86a auf. Wird
dieses betatigt, o6ffnet bzw. schlieBt das Ventil.

Am unteren Ende des Pneumatikzylinder 30a ist ein Element
33a aus elastischem Material angeordnet. Dariiber befindet
sich ein Schwimmerelement 38a, das den ersten
Zylinderraum 34a gegeniiber dem Zylinderraum abdichtet, in
dem das elastische Element 33a angeordnet ist. Das

Schwimmerelement kann alternativ z.B. luftdurchlassig
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ausgestaltet sein. Denkbar sind auch Ausfiihrungsformen

ohne Schwimmerelement.

Bei einem alternativen, hier nicht dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel sind bei einer der in Fig. 18
gezeigten Verstelleinrichtung entsprechenden

Verstelleinrichtung zusadtzlich zwei Druckmittelleitungen
vorgesehen, welche von der Hohe des Lenkervorbaus 7a aus
durch die Kolbenstange 32a zum Kolben 3la nach unten
gefiihrt sind. Die erste Druckmittelleitung steht mit der

Pluskammer 34a, und die zweite Druckmittelleitung mit der

Minuskammer 35a in Verbindung. Von der in Fig. 18
gezeigten Verstelleinrichtung aus fihren die
Druckmittelleitungen zZu einer zwelten

Kolben/Zylindereinrichtung, welche z.B. entsprechend der
in den Fig. 7 und 8 gezeigten zweiten
Kolben/Zylindereinrichtung 14 aufgebaut sein kann. Die
erste Druckmittelleitung ist mit der Pluskammer 41, und
die zweite Druckmittelleitung mit der Minuskammer 42 der

zweiten Kolben/Zylindereinrichtung 14 verbunden.

In Fig. 19 ist eine durch eine Kolbenzylinderanordnung
l4da gebildete Verstelleinrichtung gemdR einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gezeigt,
die insbesondere zur Hohenverstellung der
Hinterradaufhdngung geeignet ist. Die
Kolbenzylinderanordnung l4a weist ein Zylindergehause 38a
auf, in dem eine Kolbenstange 1%a mit einem
Pneumatikkolben 39%a gefithrt ist. Der Pneumatikkolben 39%9a
unterteilt das Zylindergehduse 38a in eine Pluskammer 41la
und eine Minuskammer 42a. Die Pluskammer 4la ist iber
eine erste Offnung 41b, und die Minuskammer 42a iiber eine
zweite Offnung 42b mit einer “externen“ Pneumatikleitung
5%9a verbunden, die mit einem Absperrventil 60a gedffnet
und geschlossen werden kann. Die Offnungen 41b, 42b sind

in der Mittelwand des Zylindergehduses 38a angebracht,
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und zwar mit einem bestimmten Mindestabstand von den
rechten und linken Zylinderenden entfernt, z.B. mehr als

2 bzw. 4 cm.

Wenn das Absperrventil 60a geschlossen ist, stellt sich
am Pneumatikkolben 19a ein Kraftegleichgewicht ein, wobei
der Pneumatikkolben 19a die in Fig. 19 gezeigte erste
Neutralstellung einnimmt. Zur Verstellung der
Verstelleinrichtung wird das Absperrventil 60a gedffnet.
Dadurch werden die Pluskammer 4la und die Minuskammer 42a
miteinander verbunden, so daB ein Druckausgleich zwischen
den Kammern stattfinden kann. Der Pneumatikkolben 19a
fahrt nach links. Uberstreicht er die zweite Offnung 42b,
werden die Pluskammer 4la und die Minuskammer 42a wieder
voneinander getrennt. Es stellt sich am Pneumatikkolben
1%a erneut ein Kraftegleichgewicht ein, wobei der
Pneumatikkolben 19a eine zweite Neutralstellung einnimmt.
Bei dieser ist er von der linken Seitenwand des
Zylindergehduses 38a beabstandet. Der Verstellweg 1ist
also nach 1links hin begrenzt; es verbleibt - auch bej
gedffnetem Absperrventil 60a - ein minimaler Federweg.

Dann wird das Absperrventil 60a geschlossen.

Zum erneuten Verstellen der Verstelleinrichtung wird das
Absperrventil 60a wieder gedffnet, und der
Pneumatikkolben 19a nach rechts gedrickt. Im Verlauf der
Bewegung nach rechts strémt Luft von der Pluskammer 41la
in die Minuskammer 42a. Uberstreicht der Pneumatikkolben
1%a die erste Ofnung 41b, werden die Plus- und die
Minuskammer 42a wieder voneinander getrennt. Der Kolben
19a kann dann nicht mehr (bzw. nur sehr schwer) weiter
nach rechts gedriuckt werden - der Verstellweg ist also
auch nach rechts hin begrenzt. Wird das Absperrventil 60a
geschlossen, stellt sich am Kolben 19a erneut ein
Krdftegleichgewicht ein, wobel dieser eine dritte

Neutralstellung einnimmt.
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Patentanspriiche

Fahrrad mit einem Rahmen und Verstelleinrichtungen
zur Hohenverstellung der Vorderrad- und Hinterradauf-
hangung, dadurch gekennzeichnet,

daf die Verstelleinrichtungen jeweils mindestens eine
doppelt wirkende Kolben-/Zylinderanordnung (9, 14)
mit jeweils einem ersten Zylinderraum (34, 41) und
einem zweiten Zylinderraum (33, 35, 42) aufweisen,
daf die beiden ersten und die beiden zweiten Zylinder-
raume (34, 41, 33, 35, 42) jeweils durch eine zugeord-
nete Druckmittelleitung (12, 13) miteinander verbunden
sind und daB mindestens in einer der beiden Druckmit-
telleitungen (12, 13) ein Absperrorgan (15, 16) vorge-

sehen ist.

Fahrrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die beiden Kolben-/Zylinderanordnungen (9, 14)
und die Druckmittelleitungen (12, 13) mit einem Gas

geflillt sind.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet,

daB eine Feststelleinrichtung (40, 43-46) vorgesehen
ist zum Festellen der Kolben-/Zylinderanordnung der

Hinterradaufhédngung.

Fahrrad nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

daB die Feststelleinrichtung (40, 43-46) eine doppelt
wirkende Kolben-/Zylinderanordnung ist, deren zylinder-
raume (43, 44) Uber eine Druckmittelleitung (45)
und ein in der Druckmittelleitung (45) angeordnetes

Absperrorgan (46) miteinander verbindbar sind.

Fahrrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

daf die Zylinderrdume (43, 44) mit einem Gas bzw.
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Luft gefiillt sind.

Fahrrad nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

daB die Feststelleinrichtung (40, 43-46) ein doppelt
wirkender Hydraulikzylinder ist, wobei die beiden
Zylinderrdume (43, 44) durch einen Hydraulikkolben (40)
voneinander getrennt sind, der mit der Kolben-/Zylin-
deranordnung (14) der Hinterradaufhdngung verbunden
ist, und daB die Hydraulikrdume (43, 44) des Hydraulik-
zylinders liber eine Hydraulikleitung (45) und ein
in der Hydraulikleitung (45) angeordnetes Absperror-

gan (46) miteinander verbindbar sind.

Fahrrad nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dal3 die Feststelleinrichtung eine einfach wirkende
Kolben-/Zylinderanordnung ist, deren Zylinderaum (43)
Uber eine Druckmittelleitung und ein Absperrorgan (46)

mit elinem Ausgleichsbehdlter (44’) verbunden ist.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Kolben-/Zylinderanordnung (14) der Hinterrad-
aufhdngung und die Feststelleinrichtung (40, 43-46)
der Hinterradaufhdngung ein gemeinsames Zylindergeh&u-

se (38) aufwelsen.

Fahrrad nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Feststelleinrichtung (40, 43-46) eine mechani-
sche formschllissige und/oder reibschllssige Arretie-

rungseinrichtung ist.

Fahrrad nach einem der Anspriliche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet,
daB in beiden Druckmittelleitungen (12, 13) je ein

Absperrorgan (15, 16) angeordnet ist.

Fahrrad nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

da die beiden Absperrorgane (15, 16) durch ein gemein-
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sames Betdtigungselement betdtigbar sind.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Druckmittelleitungen (12, 13) zumindest ab-
schnittsweise im Innern des Rahmens (1) angeordnet
sind.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Vorderradaufhidngung und/oder die Hinterradauf-
hdngung ein elastisches Federelement (20, 49) zunm

zusdtzlichen Auffangen von StoBkrdften aufweist.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Kolben-/Zylinderanordnung (9, 14) der Vorder-
rad- und/oder der Hinterradaufhidngung ein Federelement
bildet.

Fahrrad nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daf das Federelement (20, 49) eine mechanische Druck-

feder ist.

Fahrrad nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB3 das Federelement (20, 49) ein Element aus Elasto-
merwerkstoff oder eine Stahlfeder oder ein separater

Druckluftzylinder ist.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch
gekennzeichnet,

dah das Federelement (20, 49) in einem Zylinder-
raum (34) der Kolben-/Zylinderanordnung (9) der Vorder-
radaufhangung bzw. der Hinterradaufhangung angeordnet

ist.

Fahrrad nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,

daB das Federelement allein durch die Kolben-/Zylinder-
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anordnung (9, 14) der Vorderrad- bzw. Hinterradaufhin-
gung gebildet ist.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 13, 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet,

daB das Federelement (20, 49) der Vorderradaufhdngung
bzw. der Hinterradaufhdngung auBerhalb der zugeordneten

Kolben-/Zylinderanordnung (9, 14) angeordnet ist.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet,

daB mindestens ein Flllventil (12’’) zum Befiillen
der ersten bzw. zweiten Zylinderrdume (33-35, 41,
42) und der zugeordneten Druckmittelleitung (12, 13)

vorgesehen ist.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet,

daf die beiden Druckmittelleitungen (12, 13) iiber
eine weitere Druckmittelleitung (12’) und ein weiteres

Absperrorgan (15’) miteinander verbindbar sind.

Fahrrad nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeich-
net,

daB ein Druckluftspeicher zum Befiillen der Zylinder-
rdume (33-35, 41, 42) lber das Flillventil vorgesehen

ist.

Fahrrad nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
daf der Druckluftspeicher in den Rahmen integriert

ist.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch
gekennzeichnet,

daB ein Drucklufterzeuger zum Befiillen der Zylinder-
raume (33-35, 41, 42) bzw. des Druckluftspeichers

vorgesehen ist.
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Fahrrad nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dafB der Drucklufterzeuger so angeordnet ist, daB er
durch Einfedern der Vorderrad- und/oder der Hinterrad-

aufhdngung betdtigbar ist.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch
gekennzeichnet,

daBeine:hnRahmendrehbargelagerteGabelvorgesehen
ist, deren wenigstens eines der Gabelbeine jeweils
durch eine Kolben-/Zylinderanordnung (9) gebildet

wird.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet,

daf eine Hinterradschwinge (23) vorgesehen ist, die
Uber ein Schwenkgelenk (28) und die Kolben-/Zylinderan-
ordnung (14) des Hinterrades gelenkig mit dem Rah-
men (1) verbunden ist, wobei die Kolben-/2Zylinderanord-
nung der Hinterradaufhdngung zum Verstellen des zwi-
schen der Hinterradschwinge (23) und dem Rahmen (1)

vorhandenen Schwenkwinkels vorgesehen ist.

Fahrrad nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen einem Schwenkgelenk (22), das an der
Hinterradschwinge vorgesehen ist, und einem am Rah-
men (1) vorgesehenen Schwenkgelenk (18) ein Schwingen-

federelement (20) angeordnet ist.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet,

daB der erste und zweite Zylinderraum (34, 35; 41,
42) mindestens einer der Kolben-/2Zylinderanordnun-
gen (9, 14) lber eine Druckmittelleitung und ein Ab-
sperrorgan miteinander verbunden sind, wobei die minde-
stens eine Kolben-/Zylinderanordnung (9, 14) durch
Offnen des Absperrorgans unabhdngig von der anderen

Kolben-/Zylinderanornung (9, 14) verstellbar ist.



10

15

20

25

30

35

WO 01/70563

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

PCT/EP01/00074

Fahrrad mit einem Rahmen und mindestens einer Verstell-
einrichtung, insbesondere zur Hdhenverstellung der
Vorderradaufhdngung, der Hinterradaufhdngung, des
Sattels bzw. des Lenkervorbaus, wobei die Verstellein-
richtung eine doppelt wirkende Kolben-/Zylinderanord-
nung mit einem ersten Zylinderraum und einem zweiten
Zylinderraum aufweist, dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden Zylinderr&dume (33-35, 41, 42) iiber

einen Fluidkanal (55, 59) miteinander verbindbar sind.

Fahrrad nach Anspruch 30, wobeil eine mit einem Kol-
ben (31, 61) verbundene Kolbenstange (19) aus der
Kolben-/Zylinderanordnung (9, 14) herausragt, dadurch
gekennzeichnet,

daB der Fluidkanal (55, 59) eine im Kolben (31, 61)

vorgesehene Durchgangsoffnung ist.

Fahrrad nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeich-
net,
daB in dem Fluidkanal ein Absperrorgan (15, 60, 84)

angeordnet ist.

Fahrrad nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet,
daBl das Absperrorgan (84) liber ein in einem Abstand
vom Absperrorgan (84) angeordnetes Betdtigungsele-
ment (86) betdtigbar ist.

Fahrrad nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet,
daB das Betdtigungselement (86) im Bereich des Len-

kKers (8) angeordnet ist.

Fahrrad nach einem der Anspriliche 30 bis 34, dadurch
gekennzeichnet,
daB eine Feststelleinrichtung (43-46, 65) zum Feststel-

len der Verstelleinrichtung vorgesehen ist.

Fahrrad nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet,

daB die Feststelleinrichtung (43-46, 65)Vein doppelt
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wirkender Hydraulikzylinder mit zwei 2ylinderr&u-
men (43, 44) ist, die durch einen Hydraulikkolben (40)
voneinander getrennt sind, der mit der Kolbenstan-
ge (19) verbunden ist und daB die Hydraulikrdume (43,
44) des Hydraulikzylinders liber eine Hydrauliklei-
tung (45) und ein in der Hydraulikleitung (45) angeord-

netes Absperrorgan (46) miteinander verbindbar sind.

Fahrrad nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet,
daB die den beiden Zylinderrdumen (43, 44) des Hydrau-
likzylinders zugeordneten Kolbenfl&chen des Hydraulik-
kolbens (40) gleich groB sind.

Fahrrad nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet,
daB die den beiden Zylinderrdumen (43, 44) des Hydrau-
likzylinders zugeordneten Kolbenflichen des Hydraulik-
kolbens (40) unterschiedlich groB sind und daR eine
Kompensationsvorrichtung vorgesehen ist zum Kompensie-
ren eines Differenzvolumenstroms zwischen den beiden
Zylinderrdumen (43, 44), der beim Verschieben des
Hydraulikkolbens (40) auftritt.

Fahrrad nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kompensationsvorrichtung ein Ausgleichsge-
fap (66) ist, das Uber eine Fluidleitung mit einem

der beiden Zylinderr&dume (43, 44) verbunden ist.

Fahrrad nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kompensationsvorrichtung einen federvorgespann-

ten verschieblichen Ausgleichskolben (88) aufweist.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 35 bis 40, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Verstelleinrichtung und die Feststelleinrich-
tung (43-46, 65) ein gemeinsames Geh&duse (38) aufwei-

sen.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 30 bis 41, dadurch
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gekennzeichnet,
daB die Verstelleinrichtung mit einem Feder-/Dampfungs-

glied (20) verbunden ist.

Fahrrad nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet,
daf die Verstelleinrichtung und das Feder-/Dimpfungs-
glied (20) gelenkig miteinander verbunden sind.

Fahrrad nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet,

daB die Verstelleinrichtung und das Feder-/Dampfungs-
glied (20) so zueinander angeordnet sind, daB sich
Langsachsen der Verstelleinrichtung und des Feder-

/Dampfungsglieds kreuzen.

Fahrrad nach einem der Anspriiche 30 bis 44, dadurch
gekennzeichnet,
daB die Verstelleinrichtung integraler Bestandteil

einer Vorderradgabel (6) ist.

Fahrrad nach einem der Anspriliche 30 bis 45, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Verstelleinrichtung gelenkig mit einem Rahmen-
teil (4) und einer Hinterradschwinge (23) des Fahrrads

verbunden ist.

Fahrrad mit einem Rahmen und mindestens einer Verstell-
einrichtung, insbesondere zur Hohenverstellung des
Sattels bzw. des Lenkervorbaus, wobei die Verstellein-
richtung eine doppelt wirkende Kolben-/Zylinderanord-
nung mit einem ersten Zylinderraum und einem zweiten
Zylinderraum aufweist, die durch einen Kolben voneinan-
der getrennt sind, wobei die den ersten Zylinderraum
begrenzende Fldche des Kolbens grdBer ist als die
den zweiten Zylinderraum begrenzende Fliche des Kol-
bens, dadurch gekennzeichnet,

daB eine Feststelleinrichtung (46, 66, 81) zum Fest-

stellen des Kolbens (78) vorgesehen ist.
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Fahrrad nach Anspfﬁgh 47, dadurch gekennzeichnet,
daf die Feststelleinrichtung ein einfach wirkender
Hydraulikzylinder (81) ist, der uUber eine Hydrauliklei-
tung (82) und ein Absperrventil (46) mit einem Fliissig-
keitsreservoir (66) verbunden ist.

Fahrrad nach Anspruch 47 oder 48, dadurch gekennzeich-
net,

daB der erste Zylinderraum (79) durch ein Rohr (3)
eines Fahrradrahmens gebildet ist,

daR der Kolben (78) eine Kolbenstange (75) aufweist,
an der ein Sattel (3a) bzw. ein Lenker bzw. Lenkervor-
bau befestigt ist, und

daB die Kolbenstange (75) im Rohr (3) verschieblich
ist.

Fahrrad-Verstelleinrichtung, insbesondere zur
Hohenverstellung der Vorderradaufhingung, der
Hinterradaufhangung, des Sattels bzw. des
Lenkervorbaus, wobei die Verstelleinrichtung eine
doppelt wirkende Kolben-/Zylinderanordnung mit
einem ersten 2Zylinderraum und einem zweiten
Zylinderraum aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB
die beiden Zylinderraume (33-35, 41, 42) iber
einen Fluidkanal (55, 59) miteinander verbindbar
sind.

Fahrrad-Verstelleinrichtung, insbesondere zZur
Hohenverstellung der Vorderradaufhidngung, der
Hinterradaufhé&dngung, des Sattels bzw. des

Lenkervorbaus, wobei die Verstelleinrichtung eine
doppelt wirkende Kolben-/Zylinderanordnung mit
einem ersten 2Zylinderraum und einem zweiten
Zylinderraum aufweist, die durch einen Kolben
voneinander getrennt sind, wobei die den ersten
Zylinderraum begrenzende Fladche des Kolbens gréBer
ist als die den zweiten Zylinderraum begrenzende
Flache des Kolbens, dadurch gekennzeichnet, daB
eine Feststelleinrichtung (46, 66, 81) zum

Feststellen des Kolbens vorgesehen ist.
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